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(54) Title: HEAT-EXCHANGING DEVICE 



(54) Titre : D1SPOSITIF D'ECHANGE THERMIQUE 



(57) Abstract: The invention concerns a 




method for making heat-exchanging devices 
used in particular in the field of electronics, 
telecommunications, aeronautics and/or 
space exploration. For example, it may 
consist of heat exchangers for onboard 
electronic equipment, or radiators extensible 
or not, or heat pipes, or fluid loops or 
hollow finned cooling plates, and the like. 
Said method comprises operations which 
consist in: producing a core (1) according 
to an geometrical shape adapted to circulate 
a fluid and to promote heat exchanges 
between said fluid and the environment of 
the device; inserting said core (1) inside 
a base material (8), said material being in 
powder form; densifying the base material 
(8) around the core (t); and selectively 
dissolving the core (1) by chemical process. 

(57) Abreg6 : L' invention conccrne un 
procede de fabrication de dispositifs 
d'echange thermique utilises notamment 
dans le domaine de l'electronique, des 
telecommunications, de 1'aeronautique 
et/ou du spatial. 11 peut s'agir par exemple, 
d'echangeurs thermiques pour equipement 
61ectronique embarque, ou de drains 
thermiques pour dquipement 61ectronique 
embarque, ct dc radialcurs dcployablcs ou 
non, ou dc caloducs, ou dc bouclcs fluides 
ou de plaques refroidissantes creuses a 
ailettes, etc. Ce procede comprend les 
operations consistant a - realiser un noyau 
(1) selon une geometrie adaptee pour 
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la circulation d'un fluide ainsi que pour favoriser les ^changes thermiques entre ce fluide et renvironnement du dispositif; - insurer 
ce noyau (1) au sein d'un matenau de base (8) dtant sous forme de poudre; - densifier le mal6riau de base (8) autour du noyau (1); 
et - dissoudre selectivement le noyau (1) par voie chimique. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE DISPOSITIF D'ECHANGE THERMIQUE 
ET DISPOSITIF D'ECHANGE THERMIQUE OBTENU PAR CE PROCEDE 

[.'invention concerne le domaine des procedes de fabrication de 
5 dispositifs d'echange thermique ainsi que celui des dispositifs d'echange 
tbermique eux-memes. 

Notamment, il peut s'agir de dispositifs d'echange thermique utilise 
dans le domaine de I'electronique, des telecommunications, de 
Paeronautique et/ou du spatial. II peut s'agir par exemple, d'echangeurs 

10 thermiques pour equipement Electronique embarque, ou de boitiers pour 
equipement electronique embarque, ou de drains thermiques pour 
equipement electronique embarque, ou de radiateurs deployables ou non, 
ou de caloducs, ou de boucles fluides ou de plaques refroidissantes 
creuses a ailettes, etc. 

15 Dans le domaine spatial, tout comme dans celui des 

telecommunications, les densites de puissance thermique dissip6es par 
certains composants electroniques et equipements sdnt de plus en plus 
elevees. (-'extraction et ('evacuation par voie radiative de tels flux 
thermiques impliquent I'utilisation, non seulement de nouveaux materiaux 

20 toujours plus performants au niveau de I'assemblage avec les elements 
dissipatifs, mais surtout de technologies de refroidissement et de controle 
thermique de plus en plus performantes. Par exemple, la densite de 
puissance thermique dissipee a bord des satellites, qui peut atteindre 
plusieurs kilowatts, necessite I'utilisation de technologies de refroidissement 

25 faisant appel a des circulations forcees ou non, des fluides caloporteurs 
monophasiques ou diphasiques (boucle fluide, caloduc, etc.) et a des 
radiateurs deployables. 

Les technologies de refroidissement et de controle thermique sont 
mises en oeuvre sur des dispositifs de transfert et d'echange thermique dont 

30 la realisation suppose des techniques d'usinage et d'assemblage 
complexes et couteuses. En effet, ces dispositifs doivent presenter 
d'excellentes performances thermo-mecaniques, ainsi que des niveaux 
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d'etancheite eleves. En outre, les besoins en dispositifs d'echange 
thermique presentant des capacites d'echange de plus en plus importantes, 
debouchent egalement sur un accroissement des surfaces fixes ou 
deployables. De telles surfaces rendent la realisation de ces dispositifs 
5 encore plus complexe et plus couteuse si Ton souhaite conserver une 
bonne fiabilite. De plus, ces dispositifs doivent etre constitues de materiaux 
specifiques qui offrent les niveaux de performance requis et qui sont eux- 
memes souvent couteux. 

Un but de 1'invention est de proposer un procede de fabrication de 

10 dispositifs de stockage, de transfer* et d'echange thermique moins 
complexe et done moins couteux, que ceux de Tart anterieur, tout en 
conservant, voire en ameliorant, la fiabilite de tels dispositifs. 

Ce but est atteint selon invention par un procede de fabrication de 
dispositifs d'echange thermique caracterise par le fait qu'il comprend les 

15 operations consistant a : 

- realiser un noyau selon une geometrie adaptee pour le stockage et 
la circulation d'un fluide ainsi que pour favoriser les echanges 
thermiques entre ce fluide et I'environnement du dispositif ; 

- inserer ce noyau au sein d'un materiau de base etant sous forme de 
20 poudre; 

- densifier le materiau de base autour du noyau ; et 

- dissoudre selectivement le noyau par voie chimique. 

Selon une caracteristique particuliere de ('invention, le materiau de 
base comprend du beryllium. 
25 Selon une autre caracteristique particuliere de 1'invention, le materiau 

de base est constitue par du beryllium ou par un alliage d'aluminium- 
b&yllium. 

Selon une caracteristique additionnelle de 1'invention, I'operation 
consistant a densifier le materiau de base est realisee par pressage 
30 isostatique a chaud. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, le materiau de base 
est extrude ou co-extrude autour du noyau. 
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Selon une autre caracteristique particuliere de I'invention, le noyau 
est realise en un materiau compatible avec les procedes de densification de 
ce dernier, en particulier en cuivre dans le cas de I'extrusion, et en acier 
dans le cas du pressage isostatique. 
5 Selon une caracteristique additionnelle de I'invention, elle comporte 

une operation d'usinage du noyau pour former des stries sur sa surface 
externe. 

Selon une autre caracteristique particuliere de I'invention, on forme 
apres co-extrusion et enlevement du noyau un profile creux de forme 

10 lineaire de type caloduc. 

Selon une caracteristique additionnelle de I'invention, ('operation de 
dissolution selective du noyau par voie chimique est realisee a I'aide d'une 
ou de plusieurs solution(s) differente(s), de fa?on sequentielle afin d'enlever 
le noyau sans attaque du materiau de base, et/ou dans le but de realiser 

15 intentionnellement sur les structures internes ou externes du materiau de 
base des surfaces a tres forte porosite de dimension micronique. 

Selon une autre caracteristique particuliere de I'invention, on utilise 
un noyau constitue par un assemblage de plusieurs materiaux differents, 
tels qu'un noyau de forme tubulaire constitue par deux materiaux distincts 

20 disposes de fa$on concentrique et dont seul le materiau interieur, dispose 
en position centrale, est enleve selectivement par voie chimique, de fagon a 
laisser subsister I'autre materiau du noyau destine a servir de protection 
interne du materiau de base en cas de difficulty de compatibility vis-a-vis 
des fluides devant circuler dans les reseaux. 

25 ^appellation noyau designe tout element insere au sein du materiau 

de base avant densification par pressage isostatique ou extrusion et dont 
Tenlevement posterieur par voie chimique selective laisse subsister une 
forme complementaire de celui-ci au sein du materiau de base. 

Ainsi, gr&'ce au precede selon Tinvention, on realise industriellement 

30 des dispositifs de transfert et d'echange thermique avec des etapes 
d'usinage et d'assemblage particulierement simplifiees. 
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En effet, I'utilisation d'un noyau permet de r§aliser des structures 
internes creuses sans avoir £ assembler les parties usinees pour former ces 
structures internes, le materiau de base pouvant etre densifie sous forme 
d'un bloc d'un seul tenant autour de la totalite du noyau. 
5 C'est le noyau lui-meme qui doit etre usine et ceci est aise puisque 

Ton peut y acceder par sa peripherie, ce qui n'est pas toujours le cas a 
I'interieur d'une structure creuse. 

En permettant de limiter, voire de supprimer les etapes d'usinage et 
d'assemblage des differentes parties d'un dispositif d'echange thermique, 
10 on reduit les couts de fabrication. Mais, en outre, on rend le dispositif plus 
fiable puisque Ton reduit egalement, voire on supprime, les surfaces 
d'assemblage. Le dispositif realise selon le procede conforme a la presente 
invention, presente alors de meilleures proprietes mecaniques et 
d'etancheite. 

15 Le fait de creer une structure interne creuse directement lors de la 

densification du materiau constitutif du dispositif d'echange thermique, 
permet done d'obtenir une excellente fiabilite et un meilleur rapport 
cout/performance en raison de la simplicite du procede selon I'invention. 

Le terme « dispositif d'echange thermique » recouvre des elements 

20 dont la fonction peut etre de stacker, d'acheminer, d'evaporer ou de 
condenser un fluide, mais aussi de remplir des fonctions mixtes. Ces 
fonctions d'echanges thermiques sont realisees par voies conductrice et 
radiative. Ces fonctions sont particulierement bien remplies grace aux 
proprietes thermiques des composites a matrices metalliques tels que 

25 raluminium-beryllium, ainsi que grace a des revetements de surface. 

Ualuminium-beryllium est un composite a matrice metallique dans le 
sens qu'il est sous forme d'une matrice d'aluminium dans laquelle sont 
disperses des grains de beryllium. II ne s'agit done pas a proprement parler 
d'un all/age. 

30 Le procede selon Tinvention est alors particulierement avantageux, 

car si raluminium-beryllium est tres interessant pour ces proprietes thermo- 
mecaniques, il est trfes delicat a usiner et assembler. Son utilisation 
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necessite la mise en ceuvre de techniques specifiques souvent onereuses 
telles que la brasure et la soudure par laser ou par bombardement 
electronique. 

L'aluminium-beryllium est largement utilise dans le domaine 
5 thermique, notamment a bord des satellites, parce qu'il offre des proprietes 
thermo-mecaniques tres performantes (tres grande raideur avec une 
densite avoisinant 2, conductivity thermique tres elevee, voisine de 240 
W/m°K, et surtout un coefficient d'expansion thermique assez faible). 
Ce materiau offre en effet des proprietes uniques : 
10 - il a des proprietes mecaniques equivalentes par exemple a 

I'alliage 6061 ; 

- il est trois fois plus raide que les alliages d'aluminium ; 

- il est plus leger de 24% par rapport aux alliages d'aluminium ; 

- sa conductivity thermique est superieure de 25% a celle des 
15 alliages d'aluminium ; 

- son coefficient d'expansion thermique est inferieur de 40% a celui 
des alliages d'aluminium ; 

- il a une chaleur massique superieure de 75% a celle des alliages 

d'aluminium ; et 

20 - il a une tres bonne aptitude a recevoir des traitements thermo- 

optiques de surface. 
Le materiau de base est done avantageusement un composite a 
structure metallique tel que l'aluminium-beryllium et plus particulierement 
I'AIBeMet 162, materiau elabore par la societe BRUSH WELLMAN. 
25 Son utilisation est facilitee grace au procede selon ('invention, lequel 

repond alors parfaitement aux nouveaux besoins en matiere de thermique 
dans le domaine spatial. En effet, pour les applications mettant en oeuvre 
des dispositifs embarques, le rapport masse/performance est determinant. 
Avec un composite d'aluminium-beryllium, le procede selon 
30 ('invention permet de garantir de maniere fiable et sans usinage complexe, 
le respect des exigences suivantes : etancheite intrinseque, haute 
resistance mecanique, grande rigidite structurelle et grande legerete. 
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La mise en oeuvre du precede selon I'invention permet la realisation 
industrielle de dispositifs d'6change thermique tels que des echangeurs 
thermiques de boitiers pour equipements electroniques embarques, des 
embases de boitiers pour Equipements electroniques embarques, des 
5 drains thermiques pour equipements electroniques embarques, des 
radiateurs, des caloducs, des boucles fluides, des plaques refroidissantes 
creuses a ailettes, etc. 

Notons que les proprietes du composite aluminium-beryllium sont 
telles qu'il est egalement avantageusement utilise pour la realisation de 
10 panneaux radiatifs tres legers. 

Le procede selon I'invention comporte les caracteristiques 
avantageuses suivantes prises isolement ou en combinaison : 

- Toperation consistant a densifier le materiau de base est realisee 
par pressage isostatique a chaud et/ou par extrusion ; 
15 - le noyau est de preference realise en fer doux dans le cas du 

pressage isostatique ou en cuivre dans le cas de ('extrusion. 
Les proprietes particulteres de la structure interne creuse sont 
donnees par des formes et des profils de noyaux specifiques a I'application 
visee. Ainsi, les noyaux ont une forme complementaire de la structure 
20 interne souhaitee. Cette forme est definie par (es besoins du domaine 
d'utilisation. Par exemple, les noyaux peuvent etre massifs ou creux, 
sphSriques, parall6lepip6diques ou coniques, tubulaires avec des sections 
comportant des usinages specifiques tels que des rainures, des stries, des 
formes triangulares, des formes en etoile, etc. Les noyaux peuvent etre 
25 conformes pour presenter des tron?ons lineaires, et/ou courbes (serpentins, 
etc.). Les noyaux peuvent egalement etre interconnects ou isoles, ainsi 
que positionnes pour former des structures a deux dimensions ou a trois 
dimensions. Les dimensions d'un noyau peuvent etre quelconque, du 
millimetrique ou metrique, avec -des finesses d'usinage pouvant etre sub- 
30 millimetriques. Les noyaux peuvent §tre realises par tout procede d'usinage, 
de mise en forme ou ^assemblage dans un materiau compatible a la fois 
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avec le procede de pressage isostatique a chaud (et/ou d'extrusion) et avec 
I'operation d'enl6vement du noyau par voie chimique selective. 

Le noyau peut faire I'objet de traitements de surfaces particuliers 
ainsi que d'une preparation ou d'un assemblage specifique permettant leur 
5 compatibility avec ('utilisation du materiau de base (temperature, pression, 
etc.), dans le procede selon ['invention. 

Un autre but de la presente invention est de fournir un dispositif de 
stockage, de transfert et d'echange thermique presentant des performances 
mecaniques et thermiques, ainsi que des niveaux d'etancheite au moins 
10 aussi eleves que ceux de Tart anterieur, mais moins couteux. 

Cet autre but est atteint par un dispositif d'echange thermique forme 
d'un materiau de base densifie a partir d'une poudre, caracterise par le fait 
que qu'il comporte une structure interne creuse correspondant a I'empreinte 
laissee par un noyau dissous selectivement au sein du materiau de base 
15 densifie. 

Le dispositif selon invention presente avantageusement les 
caracteristiques suivantes prises s6parement ou en combinaison : 

- le materiau de base est un composite d'aluminium-beryliium ; 

il correspond a un dispositif compris dans la liste comprenant 
20 un echangeur thermique de boitier pour equipement electronique 
embarque, une embase de boitier pour equipement electronique embarque, 
un drain thermique pour equipement Electronique embarque, un radiateur, 
un caloduc, une boucle fluide et une plaque refroidissante creuse a ailettes ; 

- il comporte une structure interne creuse comprenant au moins une 
25 section correspondant & I'empreinte d'un noyau presentant un usinage 

specifique tel que des stries ; 

- il comporte une structure interne creuse presentant un motif de 
dimension sub-millimetrique ; 

- il comporte une structure interne developpee en trois dimensions. 
30 Selon une caracteristique particuliere de Tinvention le dispositif 

d'echange thermique forme d'un materiau de base densifie a partir d'une 
poudre, comporte une structure interne creuse correspondant a I'empreinte 
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laissee par un noyau dissous selectivement au sein du materiau de base 
densifie. 

Selon une autre caracteristique particuliere de l'invention, le dispositif 
d'echange thermique est un composite d'aluminium-beryllium. 
5 Selon une caracteristique additionneile de ('invention, le dispositif 

d'echange thermique correspond a un dispositif compris dans la liste 
comprenant un echangeur thermique de boitier pour equipement 
electronique embarque, une embase de boitier pour equipement 
electronique embarquS, un drain thermique pour equipement electronique 
10 embarque, un radiateur, un caloduc, une boucle fluide et une plaque 
refroidissante creuse a ailettes. 

Selon une autre caracteristique particuliere de l'invention, le dispositif 
d'echange thermique comporte une structure interne creuse comprenant au 
moins une section correspondant a I'empreinte d'un noyau presentant un 
15 usinage sp§cifique tel que des stries. 

Selon une caracteristique additionneile de Invention, le dispositif 
d'echange thermique comporte une structure interne creuse presentant un 
motif de dimension sub-millimetrique 

Selon une autre caracteristique particuliere de l'invention le dispositif 
20 d'echange thermique comporte une structure interne developpee en trois 
dimensions. 

Selon une caracteristique additionneile de l'invention, le materiau de 

base est constitue par un composite d'aluminium-beryllium dont les 

proprietes et surfaces d'echanges thermiques sont accrues par une attaque 
25 selective des grains de beryllium afin de realiser, au moins de fa^on 

superficielle, une structure poreuse a pores microniques presentant 

d'excellentes proprietes de retention capillaire. 

L'invention sera egalement mieux comprise a I'aide des references 

aux dessins annexes sur lesquels : 
30 . - la figure 1 represente schematiquement les differentes etapes 

(figures 1a, b, c, d) d'un exemple de mise en oeuvre d'un procede conforme 

a la pr6sente invention ; 
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- la figure 2 represente en coupe, un exemple de geometrie d'un 
noyau usine (figure 2a) ainsi que la structure interne creuse laissee apres 
enlevement de ce noyau (figure 2b) ; 

- la figure 3 represente un autre exemple de dispositif d'echange 
5 thermique obtenu par le procede selon I'invention represente a la figure 1 ; 

- la figure 4 represente un exemple de profil de caloduc pr§sentant 
une pluralite de lamelles radiales ; et 

- la figure 5 illustre la microstructure poreuse des zones du caloduc 
de la figure 4 voisines des lamelles. 

10 Le procede selon invention est decrit de maniere detaillee ci- 

dessous, dans un mode de mise en ceuvre particulier mais non limitatif. 
Selon cet exemple de mise en ceuvre, on realise un radiateur deployable 
avec un reseau en serpentin integre. 

Comme represente sur la figure 1, selon cet exemple de mise en 

15 oeuvre, le procede selon 1'invention comporte quatre etapes. 

Selon la premiere etape, on prepare et on usine le noyau 1 (figure 
1a). Dans le cas present, le noyau est en cuivre mais d'autre materiaux 
peuvent etre utilises. Le, noyau 1 est conforme en serpentin, comme 
represente sur la figure 1a Ce noyau 1 a une forme tubulaire creuse et la 

20 surface externe comporte des stries 2 s'etendant longitudinalement (figure 
2a). Le diametre externe de ce noyau 1 est de I'ordre de quelques 
millimetres (par exemple 6 mm). Ces stries 2 forment des structures qui, en 
coupe, ont une forme triangulaire, avec une pointe s'etendant radialement. 
La profondeur de ces stries 2 est de I'ordre d'une centaine de microns. 

25 L'usinage des stries 2 est plus aise que ne le serait celui des stries sur la 
surface interne d'une cavite cylindrique, comme ce serait le cas si Ton avait 
souhaite realiser leur forme complementaire directement sur du materiau de 
base. 

k 

Selon la deuxieme etape, on incorpore le noyau 1 au sein d'une 
30 poudre 4 d'un materiau de base (figure 1b). Ce materiau est de I'aluminium- 
beryllium. La poudre 4 est introduite dans un moule 6 avant de subir un 
pressage isostatique a chaud (figure 1b). 
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A Tissue de cette etape, on obtient un bloc 8 dont la geomStrie 
externe, determin6e par la forme du moule 6, est avantageusement d6ja 
tres proche de celle que prendra le radiateur dans sa realisation finale. 

Selon la troisieme etape, le bloc 8 est usine pour faire apparaitre les 
5 extremites 10 du noyau 1 (figure 1c). 

Avantageusement, cette etape estfacilitee par un reperage prealable 
de ces extremites 10 par radiographic aux rayons X. 

Selon la quatrieme etape, on precede a une attaque chimique du 
noyau 1. Pour ce faire, on dissout le noyau par attaque chimique de 
10 I'interieur du bloc 8 par circulation dans le noyau du liquide d'attaque. Le . 
liquide d'attaque permet un deplacement ionique selectif, par exemple par 
le perchlorure de fer. Ce liquide d'attaque permet de dissoudre 
selectivement le noyau 1, tout en laissant intact le bloc 8 et plus 
particulierement la structure interne creuse correspondant a I'empreinte du 
15 noyau 1 dans ce bloc 8 (voir figures 1d et 2b). On rappellera a ce propos 
que dans ces conditions la solution d'attaque ne vient pas au contact du 
materiau de base 8 tant que Ton n'a pas quasiment dissout I'integralite du 
noyau. A ce stade, les rapports de vitesse d'attaque (par exemple > 300) 
sont tels que le materiau de base 8 n'est que tres peu attaque, ce qui 
20 autorise la realisation de geometries internes extremement fines. 

Selon la nature et en fonction de I'application specifique visee, le 
noyau peut etre muni d'un revetement particulier, par exemple d'une 
barriere de diffusion de manidre a le rendre compatible avec differents types 
de precedes et avec les temperatures de densification du materiau de 
25 base 8. 

Le bloc 8 peut ensuite etre usine exterieurement en fonction des 
besoins. 

De nombreuses formes geom6triques de reseaux et agencements 
particuliers peuvent etre realises d'une maniere industrielle peu couteuse, 
30 grace au proced6 selon Tinvention. 

On a 6galement represents sur la figure 3 un autre exemple de dispositif 
conforme a Tinvention. II s'agit d'une plaque 12 creuse a ailettes, aussi 
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appelee par I'homme du metier selon la terminologie anglo-saxonne 
« Finned Hollow Core Cold Plate ». Cette plaque 12 comporte des canaux 
14 a section rectangulaire (inferieure par exemple au millimetre carre), 
s'etendant longitudinalement parallelement a ses faces principales 16. La 
5 grande dimension de leur section rectangulaire est perpendiculaire a ses 
faces principales 16. Ces canaux 14 sont typiquement distants les uns des 
autres d'une distance millimetrique. 

La figure 4 illustre un caloduc realise avec un profit particulier de type 
a lamelles radiales, realist dans un bloc d'aluminium beryllium. 
10 La figure 5 illustre le detail de la microstructure poreuse des ailettes. 

La forte porosite micronique de ce profile de caloduc permet d'accroitre de 
fa?on spectaculaire les surfaces d'echanges thermiques par evaporation et 
engendre une capilarite exceptionnelle pour le fluide de refroidissement. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de fabrication de dispositifs d'echange thermique caracterise 
5 par le fait qu'il comprend les operations consistant a : 

_ realiser un noyau (1) selon une geometrie adaptee pour le stockage et la 
circulation d'un fluide ainsi que pour favoriser les echanges thermiques 
entre ce fluide et I'environnement du dispositif ; 

- inserer ce noyau (1) au sein d'un materiau de base (8) etant sous forme 

10 de poudre ; 

- densifier le materiau de base (8), autour du noyau (1); et 

- dissoudre selectivement le noyau (1 ) par voie chimique. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que le materiau 
de base (8) comprend du beryllium. 

15 3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait que le materiau 
de base (8) est constitue par du beryllium ou par un alliage d'aluminium- 
beryllium. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par ie fait que 
['operation consistant a densifier le materiau de base (8) est realisee par 

20 pressage isostatique a chaud. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise par le fait que 
le materiau de base (8) est extrude ou co-extrude autour du noyau (1 ). 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le fait que 
le noyau (1) est realise en un materiau compatible avec les precedes de 

25 densification de ce dernier, en particulier en cuivre dans le cas de 
['extrusion, et en acier dans le cas du pressage isostatique. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise par le fait qu'il 
comporte une operation d'usinage du noyau (1) pour former des stries 
(2) sur sa surface externe. . 

30 8. Procede selon Tune des revendications 5 a 7 . .caracterise par ie fait que 
Ton forme apres co-extrusion et enlevement du noyau un profile creux 
de forme lineaire de type caloduc. 
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9. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise par le 
fait que I'operation de dissolution selective du noyau par voie chimique 
est realisee a I'aide d'une ou de plusieurs solution(s) differente(s), de 
fagon sequentielle afin d'enlever le noyau sans attaque du materiau de 

5 base (8), et/ou dans le but de realiser intentionnellement sur les 
structures internes ou externes du materiau de base (8) des surfaces a 
tres forte porosite de dimension micronique. 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise par le 
fait que Ton utilise un noyau constitue par un assemblage de plusieurs 

10 materiaux differents, tels qu'un noyau de forme tubulaire constitue par 
deux materiaux distincts disposes de fapon concentrique et dont seul le 
materiau interieur, dispose en position centrale, est enleve selectivement 
par voie chimique, de fa?on a laisser subsister I'autre materiau du noyau 
destine a servir de protection interne du materiau de base (8) en cas de 

15 difficulty de compatibility vis-a-vis des fluides devant circuler dans les 
reseaux. 

1 1 . Dispositif d'echange thermique forme d'un materiau de base (8) densifie 
a partir d'une poudre, caracterise par le fait que qu'il comporte une 
structure interne creuse correspondant a I'empreinte laissee par un 

20 noyau (1) dissous selectivement au sein du materiau de base (8) 
densifie. 

12. Dispositif d'echange thermique selon la revendication 11, caracterise par 
le fait que le materiau de base (8) est un composite d'aluminium- 
beryllium. 

25 13. Dispositif d'echange thermique selon Tune des revendications 11 et 12, 
caracterise par le fait qu'il correspond a un dispositif compris dans la 
liste comprenant un echangeur thermique de boitier pour equipement 
electronique embarque, une embase de boitier pour equipement 
electronique embarque, un drain thermique pour equipement 

30 electronique embarque, un radiateur, un caloduc, une boucle fluide et 
une plaque refroidissante creuse a ailettes. 
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14.Dispositif d'echange thermique selon Tune des revendications 11 a 13, 
caracterise par le fait qu'il comporte une structure interne creuse 
comprenant au moins une section correspondant a I'empreinte d'un 
noyau (1) presentant un usinage specifique tel que des stries (2). 
5 1 5. Dispositif d'echange thermique selon Tune des revendications 11 a 14, 
caracteris6 par le fait qu'il comporte une structure interne creuse 
presentant un motif (2) de dimension sub-millimetrique 

1 6. Dispositif d'echange thermique selon Tune des revendications 11 a 15, 
caracterise par le fait qu'il comporte une structure interne developpee en 

10 trois dimensions. 

17. Dispositif d'echange thermique selon Tune des revendications 11 a 16, 
caracterise par le fait que le materiau de base (8) est constitue par un 
composite d'aluminium-beryllium dont les proprietes et surfaces 
d'echanges thermiques sont accrues par une attaque selective des 

15 grains de beryllium afin de realiser, au moins de fa?on superficielle, une 
structure poreuse a pores microniques presentant d'excellentes 
proprietes de retention capillaire. 

* 
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